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A review of nickel toxicity to marine and estuarine tropical biota with particular 
reference to the South East Asian and Melanesian region 
Abstract 
The South East Asian Melanesian (SEAM) region contains the world's largest deposits of nickel lateritic 
ores. Environmental impacts may occur if mining operations are not adequately managed. Effects data 
for tropical ecosystems are required to assess risks of contaminant exposure and to derive water quality 
guidelines (WQG) to manage these risks. Currently, risk assessment tools and WQGs for the tropics are 
limited due to the sparse research on how contaminants impact tropical biota. As part of a larger project 
to develop appropriate risk assessment tools to ensure sustainable nickel production in SEAM, nickel 
effects data were required. The aim of this review was to compile data on the effects of nickel on tropical 
marine, estuarine, pelagic and benthic species, with a particular focus on SEAM. There were limited high 
quality chronic nickel toxicity data for tropical marine species, and even fewer for those relevant to SEAM. 
Of the data available, the most sensitive SEAM species to nickel were a sea urchin, copepod and 
anemone. There is a significant lack of high quality chronic data for several ecologically important 
taxonomic groups including cnidarians, molluscs, crustaceans, echinoderms, macroalgae and fish. No 
high quality chronic nickel toxicity data were available for estuarine waters or marine and estuarine 
sediments. The very sparse toxicity data for tropical species limits our ability to conduct robust ecological 
risk assessment and may require additional data generation or read-across from similar species in other 
databases (e.g. temperate) to fill data gaps. Recommendations on testing priorities to fill these data gaps 
are presented. 
Disciplines 
Medicine and Health Sciences | Social and Behavioral Sciences 
Publication Details 
Gissi, F., Stauber, J. L., Binet, M. T., Golding, L. A., Adams, M. S., Schlekat, C. E., Garman, E. R. & Jolley, D. F. 
(2016). A review of nickel toxicity to marine and estuarine tropical biota with particular reference to the 
South East Asian and Melanesian region. Environmental Pollution, 218 1308-1323. 
Authors 
Francesca Gissi, Jenny Stauber, Monique T. Binet, Lisa A. Golding, Merrin Adams, Christian E. Schlekat, 
Emily R. Garman, and Dianne F. Jolley 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































chronic 72 h 27 ~ 
8.1 























































      Water quality parameters Toxicity values (µg L‐1)
















egg production chronic 10 d 25 7.9‐
8.25 
































































survival acute 96h 25 ± 
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survival acute 24 h 27 ± 
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survival acute 24 h 27 ± 
1 
NR 75  NR NR 11





























































      Water quality parameters Toxicity values (µg L‐1)  

















embryos  survival acute 48 h 25 ± 1 NR 24 ±  2 NR NR 1200 FAIL Calabrese et al. (1977) 























    Water quality parameters Toxicity values (µg L‐1)  
























































larval release chronic 20 h 410 (330‐
520) 
larval settlement chronic 96 h 160 (140‐
190) 












          Water quality parameters  Toxicity values (µg L‐1)     


















survival  acute  24 h  25± 1  7.90‐
8.40 
35‐40  NR  NR  4700  NR  NR  QA1  Howe et al. 
(2014) a 
  48 h            3300 
(3090‐
5050) 


















chronic  8 d  25± 1  8.0‐
8.4 





survival  8 d  NC  NC  NC  NC  QA1 










































chronic  5 h  NR  NR  NR  NR  NR  1420 
(1160‐
1800) 










chronic  12‐96 h  25‐28  NR  NR  NR  NR  NR  NR  NR  QA2  Goh (1991) 









      Water quality parameters Toxicity values (µg L‐1)  












































































































































































































































































































































growth rate  acute  72 h  24  NR  NR  Moreno‐Garrido et al. (2000)  
log‐phase. 6.6 x 10^4 
cells mL‐1 
20  NR  8  Debelius et al. (2009)  
Nitzschia closteriuma  log‐phase. 3‐5 x 10^4 
cells mL‐1 



















chronic  72 h  NR  NR  NR  Magnusson et al. (2008) 
log‐phase, 1.5 x10^5 
cells mL‐1 





chronic  72 h  NR  NR  NR  Magnusson et al. (2008) 
log‐phase, 1.5 x10^5 
cells mL‐1 
photosynthetic efficiency  acute  4 h  Magnusson et al. (2008) 
Cylindrotheca closterium  log‐phase, 4 x10^5 
cells mL‐1 
photosynthetic efficiency  acute  4 h  NR  NR  NR  Magnusson et al. (2008) 
Chaetoceros gracilis  NR  growth rate inhibition  chronic  72 h  25  30  7.5  Zhen Wang. Pers comm. 
Skeletonema costatum  NR  growth rate inhibition  chronic  72 h  20  NR  NR  Onduka et al. (2013) 
Plantae 
Macroalgae 
Ulva reticulata  NR  growth rate  chronic  7 d  25  20 ‐ 40  NR  Mamboya et al.  (2009) 













Cymodocea serrulata  NR  photosynthesis  acute  5 d  20‐35  32‐39  8.1‐
8.4 
Haynes et al. (2000)  
Halophila ovalis  NR  photosynthesis  acute  5 d  20‐35  32‐39  8.1‐
8.4 
Zostera capricorni  NR  photosynthesis  acute  5 d  20‐35  32‐39  8.1‐
8.4 















Brachionus plicatillis  newly hatched nauplii  survival  acute  24 h  25  NR  NR  Martins et al. (2007) 
0‐2 h nauplii  survival  acute  48 h  24‐26  15  7.3‐
7.6 
Arnold et al. (2011) 




Acartia lilljeborgi  adult  survival  acute  48 h  25 ± 2  33.5 ± 1.5  NR  Nipper et al. (1993) 
Acartia pacifica  adult  reproduction  chronic  10 d  25  25  NR  Mohammed et al. (2010) 
survival  acute  48 h  25  25  NR 









Temora stylifera  adult  survival  acute  48 h  25 ± 2  33.5 ± 1.5  NR  Nipper et al. (1993) 

























chronic  21 d  25 ± 1.0  33 ± 0.5  8.1‐
8.4 
Bao et al. (2014) 
   adult females  reproduction  chronic  10 d  20  25  NR  Mohammed et al. (2010) 
   survival  acute  48 h  20  25  NR 
Apocyclops borneoensis  adult females  reproduction  chronic  10 d  30  20  NR  Mohammed et al. (2010) 
survival  acute  48 h  30  20  NR 
Mysids 
Mysidopsis juniae  juvenile  lethality  acute  96 h  NR  NR  NR  Figueiredo et al. (2015) 
juvenile and 1‐d old 
adult 
survival  acute  96 h  25 ± 2  33.5 ± 1.5  NR  Nipper et al. (1993) 
Americamysis bahiaa   post‐larval stage  growth and survival  chronic  96 h  25 ± 1  30 ± 2  NR  Lussier et al. (1999) 
< 48 h old mysids  survival  acute  48 h  20 ± 1  30  NR  Ho et al. (1999) 







<24 h old nauplii  growth and survival  chronic  11‐day  27± 1  35  NR  Asadpour et al. (2013) 
adult  bioaccumulation  acute  24 h  27± 1  75  NR 
Artemia franciscana 
(brine shrimp) 
<24 h old nauplii  growth and survival  chronic  11‐day  27± 1  35  NR 
adult  bioaccumulation  acute  24 h  27± 1  75  NR 
Artemia salina (brine 
shrimp) 
<24 h old nauplii  survival  acute  24 h  25  35  NR  Martins et al. (2007) 
Artemia  embryos  emergence, development and 
survival 
chronic  72 h  28  NR  NR  MacRae and Pandey (1991) 
Seed shrimps (Ostracods) 















Elasmopus rapax   juvenile  survival  acute  96 h  25 ± 1  33 ± 0.5  8.1‐8.4  Bao et al. (2011) 










chronic  48h  27  NR  NR  Afsar et al. (2003) 
stage 2 nauplii  survival  acute  24 h  28  NR  NR  Rittschof et al. (1992) 
cyprids  settlement  chronic  22 h  28  NR  NR 
Amphibalanus amphitrite  ≤ 3 h old stage II larvae  larval development 
(inhibition of metamorphosis) 
chronic  96 h  29 ± 1  30‐35  7.8‐9  Van Dam et al. (2015) 
Balanus amphitritea    4d into cyprid larval stage  mortality  acute  24 h  27  33 ± 0.5  8.1‐8.4  Bao et al. (2011) 
Crabs 
Scylla serrata   instar 2 crablets (megalopa)  growth and survival  chronic  18 d  20‐35  0‐40  NR  Ruscoe et al. (2004)  






Tunicotheres moseri   zoea I, II and megalopa  survival  acute  96 h  25  37  NR  Greco et al. (2001) 
Clibanarius africanus 
(Hermit crab) 
0.48 g ex‐shell  survival  acute  24 ‐ 96 h  22 ‐ 
24.5 
15  NR  Oyewo and Don‐Pedro (2001) 
Hermit crab    Larval development  Chronic          Van Dam et al. (2015) 
Prawns 
Penaeus merguiensis  juvenile (~ 6 weeks old)  survival  acute  96 h  27  20  NR  Ahsanullah and Ying (1995) 
growth  chronic  14 d  27  20  NR 
Penaeus monodon  juvenile (~ 6 weeks old)  survival  acute  96 h  27  20  NR 
Penaeus merguiensis  juvenile  survival  acute  96 h  20‐35  30, 36  NR  Denton and Burdon‐Jones (1982) 
Penaeus monodon  juvenile  growth  chronic  14 and 30 d  27 ± 0.5  32 ± 0.1  NR  Florence et al. (1994) 
Penaeus merguiensis  survival  acute  96 h  20 
Litopenaeus vannameib   NR  survival  acute  96 h  NR  NR  NR  Neff et al. (2000) 
juvenile  accumulation and regulation  chronic  10 d  25  NR  NR  Nunez‐Nogueira et al. (2012) 



















acute  12 h  26 ± 1  30 ± 2  NR  Elfwing and Tedengren (2002)  
Crassostrea iredalei (oyster)  newly fertilised egg  development to larvae stage D‐
shaped veliger 









chronic  24 h  24  35  NR  Libralato et al. (2007) 
Crassostrea virginica (Eastern 
oyster) 
embryos  survival  acute  48 h  25 ± 1  24 ±  2  NR  Calabrese et al. (1977) 
larvae  survival  acute  12 d 






acute  12 h  26 ± 1  30 ± 2  NR  Elfwing and Tedengren (2002)  
Saccostrea echinata (oyster)  adult  metal accumulation  chronic  30 d  20 and 30  36, 20  NR  Denton and Burdon‐Jones 
(1981) 
larvae  development  chronic  48 h  29 ± 1  NR  NR  ESA SOP 106 















































22  30  NR  Au and Chiang (2000).  Au 
and Reunov (2001) 







Haliotis rufescens (Abalone)  48 h old veliger larvae  normal shell development  acute  48 h  15  34  NR  Hunt et al. (2002) 
















Nerita senegalensis  7.5 mm shell length  survival  acute  24 ‐ 96 h  22 ‐ 
24.5 
15  NR  Oyewo and Don‐Pedro (2002) 





chronic  24 h  27  36.8  7.9  Rumbold and Snedaker (1997) 





≤ 48 h old larvae  growth and survival  chronic  96 h  28  35  8‐
8.2 
AIMS. Mel Trenfield, Pers comm. 
Babylonia areolata  adult  survival  acute  96 h  25  ~35  ~8  Hajimad and Vedamanikam (2013) 
larvae  survival  acute  Vedamanikamand and Hayimad (2013) 
















































chronic  48 h  25  34  8.1  Rosen et al. (2015) 
Diadema setosum (Long 
spined sea urchin) 
gametes  sperm fertilisation success  sub‐chronic  1 h  NR  NR  NR  Ramachandran (1997)  
embryos  first cleavage  sub‐chronic  1 h 
embryos  gastrulation  sub‐chronic  5 h 
pluteus larvae  development  sub‐chronic  48 h 
fecundated egg  development to pluteus 
larvae 











adult  adult survival  acute  96 h 
fecundated egg  development to pluteus 
larvae 
chronic  48 h  27  34  8.4  Aquabiotech. Jocelyn Senia, Pers 
comm. 
gametes  fertilisation  sub‐chronic  1 h  25  35  8‐8.2  Geotech. Tristan Stringer, Pers 















sub‐chronic  24 h  27.3  35.7  8.2 
larvae (gastrula stage 6 
h) 
dietary exposure ‐ growth  chronic  7 ‐ 18 d  23 ‐ 25  NR  NR  Brix et al. (2012) 
Arabica punctulata   embryos  development to pluteus 
stage 






mortality  acute  96h  24‐26  33‐40  6.6‐8.6  Black et al. (2015) 






























Hydriodes elegans  gametes  sperm viability/fertilization  chronic  1 h  28 ± 1  34 ± 0.5  8.1 ± 0.1  Gopalakrishnan et al. (2008) 
egg viability/fertilization  chronic  1 h 
embryo development  chronic  2 h 
"ripe" worms, tube length 5 cm  larval release  chronic  20 h 
larval settlement  chronic  96 h 
adult survival  acute  96 h 
trocophore larvae  survival  acute  48 h  25 ± 1  33 ± 0.5  8.1‐8.4  Bao et al. (2011) 





egg ‐ juvenile  development  chronic  17 d 
juvenile  growth and maturation  chronic  44 d 

























chronic  28 d  25± 2  NR  Howe et al. (2014) A 
lacerate tentacle  development and survival  chronic  14 d  25± 1  NR  Howe et al. (2014) B 








Acropora millepora  gametes  fertilisation  chronic  4 h  28  NR  NR  Negri and Heyward (2001) 
larvae  metamorphosis  chronic  24 h 
Acropora tenuis  5‐d old larvae  larval settlement  chronic  48 h  NR 
(Ambient) 
NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (2000) 
gametes  fertilisation  chronic  5 h  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (2005) 
Acropora formosa  coral branches 4‐6 cm 
long 
photosynthesis (PAM)  acute  24 h  25 ± 1  35  NR  Jones et al. (2003) 
coral branches 4‐6 cm 
long 
zooxanthellae loss  acute  48 h  22‐25  NR  NR  Jones (1997) 
adult coral branches 
4‐5 cm long 
photosynthesis (PAM)  acute  48 h  NR  NR  NR  Mercurio et al. (2004) 
growth (e.g. bleaching, mucous 
production) and survival 
acute  48 h  NR  NR  NR 
dinoflagellate density ( on adult 
corals) 
acute  NR  NR  NR  NR 
Acropora 
longicyathus 
gametes  fertilisation  chronic  5 h  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (2005) 
Acropora tumida  larvae  survival  acute  24 h  25 ± 1  33 ± 0.5  8.1‐8.4  Bao et al. (2011) 
Acropora 
microphthalma 
gametes  fertilisation  chronic  4 h  NR  NR  NR  Mercurio et al. (2004) 
Lobophytum 
compactum b 
gametes  fertilisation  chronic  30 min  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Michalek‐Wagner 
(2005) 
Goniastrea aspera  gametes  fertilisation  chronic  5 h  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (1999) 
4‐6 d old larvae  survival  acute  72 h  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (2004) 
4‐6 d old larvae  motility  acute  72 h  NR  NR  NR 
Goniastrea retiformis  gametes  fertilisation  chronic  5 h  NR  NR  NR  Reichelt‐Brushett and Harrison (2005) 
Montipora 
aequituberculata  
gametes  fertilisation  chronic  4 ‐ 6 h  28  NR  NR  Negri et al. (2005) 
metamorphosis  chronic  24 h  28  NR  NR 
larval settlement  chronic  48 h  28  NR  NR 









photosynthesis (PAM)  acute  24 h  25 ± 1  35  NR  Jones et al. (2003) 





gametes  fertilisation  chronic  4 ‐ 6 h  28  NR  NR  Negri et al. (2005) 
metamorphosis  chronic  24 h  28  NR  NR 
larval settlement  chronic  48 h  28  NR  NR 




photosynthesis  acute  96 h  28  NR  NR  Negri et al. (2005) 
Porites cylindrica  coral branches 4‐6 cm 
long 
photosynthesis (PAM)  acute  24 h  25 ± 1  35  NR  Jones et al. (2003) 
Seriatopora hystrix  coral branches 4‐6 cm 
long 
photosynthesis (PAM)  acute  24 h  25 ± 1  35  NR  Jones et al. (2003) 









planulae larvae  survival  sub‐chronic  24 h  28  36  7.9 ±  
0.2 
Rumbold and Snedaker (1997) 
fragments 5 ‐ 10 cm  zooxanthellae loss  chronic  17 d  25 ‐ 29  33.6  NR  Jovanovic and Guzman (2014) 















larvae  imbalance and growth  chronic  21 d  28‐29  NR  7.8‐8.1  Munday et al. (2011) 
Chanos chanos  fingerling  survival  acute  24 h and 96 h  27 ± 1  30  8.4  Cruz and Tamse (1989) 
survival and 
histopathology 
acute  96  26‐29  30‐32  7.3‐8.4  Tamse and Gacutan (1994) 
Lates calcarifer   20‐day old juvenile 
fish 
survival  sub‐chronic  96 h – 16 d  24.5‐28  20  NR  Shazili (1995) 










chronic  96 h  27‐28  35  NR  Mercurio et al. (2004) 
   juvenile  juvenile imbalance, 
growth 
acute  7 d  25 ± 1  NR  NR  ESA SOP 122 
Liza klunzingeri (mullet)  NR  survival  acute  71 1  25 ± 2  NR  8.2  Bu‐olayan and Thomas (2005) 




Priopidichthys marianus  juvenile and adult  survival  acute  96 h  20 and 
30 
20 and 36  NR 
Rivulus marmoratus  juvenile  survival  acute  96 h  26‐27  NR  NR  Lin and Dunson (1993) 
Mullet (Mugil sp.)  fingerling (70 mm)  survival  acute  24 ‐ 96 h  22 ‐ 24.5  15  NR  Oyewo and Don‐Pedro (2001) 





chronic  15 d  NR  20  NR  Ismail and usof (2011) 














NR  survival  acute  96 h  NR  NR  NR  Neff et al. (2000) 
Atherinops affinis (topsmelt 
fish) 






Leiostomus xanthurus (spot)  adult  survival  acute  96 h  25‐26  21  NR 






























Terapon jarbua  NR  NR  NR  48 h  NR  NR  NR  Krishnakumari et al. (1983) 
NR  NR  NR  72 h 
NR  NR  NR  96 h 



























Tiburonella viscana  NR  survival  acute  10 d  NR  35  NR  3 ‐ 36% fine (silt + 
clay) 
1 ‐ 10  NR  Buruaem et al. (2013) 
NR  survival  acute  10 d  25 ± 2  34 ‐ 37  >7  3 ‐ 92 % fine (silt + 
clay) 
2 ‐ 25  NR  Nilin et al. (2013) 


































Nitocra sp.  ovigerous females  reproduction rate  chronic  10 d  25 ± 2  17  NR  2 ‐ 69% fine (silt + clay)  4 ‐ 17  NR  Buruaem et al. (2013) 
ovigerous females  reproduction rate  chronic  10 d  25 ± 2  17  NR  1 ‐ 94 % fine (silt + clay)  NR  NR  Krull et al. (2014) 





















































Low  0  Easy  Low priority 

























































Mangroves  0  Yes  No  0  0  Important structural habitat in tropical 
systems, form important buffering component 


























































Unknown  0  Difficult  Low priority 

















































































High  4  Moderate  High priority 











Unknown  1  Difficult  Low priority 








High  2  Moderate  High priority 







































































Unknown  0  Difficult  Medium priority 







Unknown  0  Difficult  Medium priority 















































































Low  4  Difficult  Medium priority 
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